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Уникальная находка мумифицированной ископаемой остракоды Сурғійеіѕ ѓоғоѕа (Аг@города, Сгиѕќасеа) 
в плейстоценовых отложениях Украины. Дыкань Н. И., Пермяков В. В., Ольштынская А. П. — 
В акватории Днепро-Бугского лимана (северо-западное побережье Черного моря, Украина) в 
верхнеплейстоценовых отложениях (новоэвксинский горизонт, 9—13 тыс. лет) обнаружена 
уникальная палеонтологическая находка — мумифицированные останки мягкого тела самки 
остракоды Сургійеіѕ іоғоѕа (Јопеѕ, 1850) — конечностей (антенны, антеннулы, мандибулы, 
максиллы, максиллулы, второго и третьего торакопод), фрагменты поперечнополосатых мышц. 
Хорошая сохранность конечностей позволила уточнить некоторые детали анатомического 
строения антенны, мандибулы, максиллы, максилуллы, впервые дать фотоизображение 
поперечнополосатой мышцы, полосчато-пористой кутикулы жаберного придатка мандибулы, зубов 
жевательной лопасти мандибулы и оперенных щетинок жаберного придатка мандибулы. Проведен 
рентгеновский анализ мумифицированных останков мягкого тела остракоды и фрамбоидов 
дисульфида железа, структурно связанных с останками мягкого тела. Обоснована биогенная 
природа происхождения фрамбоидов дисульфида железа. Фотографирование (30 ил.) 
мумифицированных останков проведено на сканирующем электронном микроскопе ЈЕО $М- 
6490 ІУ (х110—2500). 


Ключевые слова: поздний плейстоцен, остракоды, мумифицированные останки, морфология 
конечностей, мышцы. 


Тһе Опідие Раеошою21са! Еіпііпо оѓ ће Еоѕ511 Оѕігасойба Суре! їоғоѕа (Агһгоройа, Сгиѕќасеа) іп 
е РІеіѕќосепе Оеро$ 5 оѓ Окгаіпе. рукап М. І., Регтакоу У. У., ОїіѕһќупѕКка О. Р. — Тһе оипідие 
раІеопѓоІовіса! бпаіпе оЁ ће зо Боду титтіћеа гетаіпѕ оЁ (ће ета!е Сургіаеіѕ іоғоѕа (Јопеѕ, 1850) 
(уаз Юипа іп Оррег РІеіѕѓосепе 4ерозИ$ (М№МоуоеуКѕіпѕку һогіхоп, 9—13 000 уеагѕ аро) іп ће ЮОпіерег- 
ВоиеѕКу еѕѓџагу (Фе погіћ-үеѕіегп ѕһоге оЁ (ће НЙаск Ѕеа, ОКгаше). Тћеге аге һе Іееѕ (ащеппа, апіеппише, 
тапаіЫе, тахШа, тахШие, (ће бгѕі апа {га (ћогасіс Іееѕ) апа һе Наетет($ оЁ {Пе сгоѕѕ-ѕігіаіеа птиѕсІеѕ. 
Тһе вооа ргезегуайоп оѓ ће 1ез5 һаа Бееп регтіќеа їо таке тоге ехасі (ће шЮгтаНоп абоиќ ће 
тогрћһоІоғу оѓ (ће апѓеппа, тапаіЫе, тахШа, тахіи!е; аё ће ћгѕі їо ѕһоу {ће рһоѓоѕ оЁ (ће сгоѕѕ- 
ѕігіаќеа тиѕс1еѕ ѕігисіџге, іһе ѕігеаку-сеішаг сибісІе оЁ ће тапаіЫе Бгапсһіотегіс аррепдаге апа Из 
ріштоѕе ѕеѓае, ће {ее оЁ ће тапа!іЫе таѕіісаѓогу зи асе. Ц уаѕ тайе Х-гау апа[уз1$ ОР ће зо Бойу 
титтійеа гетаіпѕ апа (ће поп аіѕшћае ігатбоіаѕ уһісһ ѕігисіџгаПу соппесіеа ий (ће зой Боду 
гетаіпѕ. І Уаз эгоипае4 һе біовепіс паѓиге оѓ Ше поп йіѕшћае їатбоіаѕ. Тһе титтібеа гетаіпѕ 
рһоѓовгарћѕ (30 Ш.) һаа Бееп акеп Бу ЗСАМ ЈЕО, Ј5М—64901У (х110—2500). 


Кеу могаз: Оррег РІеіѕіосепе, Оѕігасоаа, титтійеа гегтаіпѕ, гтогрһоІову оЁ ће [е5$, тиѕсІеѕ. 


Введение 


В отложениях фанерозойского возраста часто встречаются ископаемые останки остракод — 
целые раковины или отдельные створки, мягкое тело рачка не сохраняется. Уникальная 
палеонтологическая находка — две створки с мумифицированными останками мягкого тела самки 
солоноватоводного вида Сургіаеіѕ іоғоѕа (Јопеѕ, 1850) — обнаружена в илах позднеплейстоценового 
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Скв. 14151 
Черное море 


Рис 1. Местонахождение скв. 1415 в акватории Днепро-Бугского лимана (северо-западное побережье 
Черного моря, Украина). 


Во. 1. Тһе 1осаШу оЁ (ће Богепое 1415 іп ће Ощерег-ВиззКу Еѕіџагу (бе погіћ-уеѕіегп зВоте оЁ һе ВІаск 
Ѕеа, ОКгаше). 


Рис. 2. Строение мягкого тела остракоды (/ — глаз; 2 — антеннула; 3 — антенна; 4 — пищевод; 5 — 
мандибула; 6 — максилла; 7 — 1-я грудная конечность; $ — замыкательный мускул; 9 — 2-я грудная 
конечность; 10 — печеночный вырост кишки; // — фурка; 12 — яичник; 13 — зачатковая зона 
яичника; 14 — 3-я грудная конечность; 15 — яйцевод, наполненный яйцами; /6 — средняя кишка; 17 — 
поперечнополосатые мыпщы (по: В. А. Догель, 1981). 


Во. 2. Тһе тогрһоІову оЁ ће оѕігасоа зо Боду (1 — еуе; 2 — апіеппие; 3 — ащеппа; 4 — еѕорһавиѕ; 5 — 
тапаіЫе; 6 — тахШа; 7 — {һе Ягз( (һогасіс ер; 8 — сІоѕіпе-тиѕсІе; 9 — {һе ѕесопа (һогасіс 1ез; 10 — Перайс 
аррепаіх оЁ ће іпіеѕііпе; // — гса; /2 — етае вопаа; 13 — ргітогаіа! топе оЁ ће етае вопаа; /4 — 
Шиа (Һогасіс Іер; 15 — ере (џбе; /6 — Ше тіааіе іпеѕііпе; /7 — сгоѕѕ-Ѕігіаіеа тиѕсІеѕ (Бу Роз, 1981). 


Рис. 3. Расположение мышц в полости тела остракоды (по: Тгеаїќіѕе..., 1961). 


Ро. 3. Тһе аіѕроѕійоп оѓ ће тиѕсІеѕ іп {ће оѕігасоа абаотеп (Бу Тгеаїіѕе..., 1961). 
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возраста (9—13 тыс. лет; Геология..., 1984), вскрытых скважиной 1415 в акватории Днепро- Бугского 
лимана (северо-западное побережье Черного моря, Украина) (рис. 1). 


Материал и методы 


Анатомия рецентных остракод изучена 
достаточно детально (Бронштейн, 1947; Тгеай$е..., 
1961; Шорников, 1969; Догель, 1981; Коваленко, 
1988) (рис. 2, 3). Описание морфологии мягкого 
тела рачка состоит, главным образом, из описания 
конечностей — основного таксономического 
признака в систематике современных остракод 
(рис. 4). Строение конечностей видов рода 
Сурнае Лопез, 1856 изучено З. С. Бронштейном 
(1947) для вида Сургійеіѕ ШИюгай5 (Вгаду, 1864) и 
дополнено Е. И. Шорниковым (1969) для Сурнае 
тогоза уаг. Іійоға!іѕ (Втаду, 1864). Позже (Дикань, 
2006) эти виды были ревизированы как Сургійеіѕ 
огоза (Јопеѕ, 1850). 

Мумифицированные останки С. 10г05а 
обнаружены во внутренней полости левой 
створки. В ископаемом состоянии сохранились 
конечности головного отдела (антеннула, антенна, 
мандибула, максилла и максиллула) и торакса 
(ножки второй и третьей пар конечностей), а 
также фрагменты мускулатуры рачка (рис. 5). 
Ориентировка сохранившихся конечностей, кроме 
ножек торакса, несвойственна их прижизненному 
положению. Степень сохранности останков 
различная, в основном хорошая, что позволило 
провести описание сохранившихся частей мягкого 
тела и уточнить некоторые детали их строения. 
Некоторые мумифицированные останки иденти- 
фицированы условно из-за отсутствия в 
зоологической литературе изображения (в том 
числе и фотографий) всех внутренних органов 
мягкого тела остракод. 
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Жаберный 
придаток 
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Жаберный 
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Рис. 4. Схема строения конечностей остракоды 
(арабскими цифрами обозначен порядковый номер 
члеников экзоподита, римскими — протоподита; 
по: А. Л. Коваленко, 1988). 


Но. 4. Ѕсһете оѓ оѕігасоа Іерѕ тогрво]оэу (ап ага/е 
питега[ѕ аге {ће ѕедџепсе питбег оѓ Ше ехоройїіќе 
ѕевтепіѕ, готап питега]ѕ аге Из ргоѓоройіќе ѕертепіѕ; 
Бу Коуаепко, 1988). 
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Рис. 5. Электронно-микроскопическое изображение мумифицированных останков мягкого тела самки 


Сургғіаеіѕ іоғоѕа (х110). 


Не. 5. Тһе еЈесігоп тісгоѕсоре ітаре оѓ ће зой бойу титтібеа гетаіпѕ оЁ ће ета!е Сургідеіѕ іоғоѕа (х110). 
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Фотографирование и рентгеновский анализ мумифицированных останков мягкого тела ископаемой 
остракоды С. 1югоза и фрамбоидов дисульфида железа проведено в лаборатории физических методов 
исследований Института геологических наук НАН Украины при помощи сканирующего электронного 
микроскопа ЈЕО Ј5М—6490 ТУ с энергодисперсионной приставкой ПМСА Епегэу-450. 


Результаты 


Первая пара конечностей головного отдела — антеннулы — расположена на 
лобной части и выполняет двигательную (ползание, плавание, копание грунта), 


Рис. 6. Строение антенуллы у Суре! іоғоѕа 
уаг. [Иона (по: Е. И. Шорников, 1969). 


Но. 6. Амепише тогрћоІіову оЁ Суриае їоғоѕа 


уаг. /ййоға!іѕ (Бу Ѕһогпікоу, 1969). 
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механическую (очистка раковины и конеч- 
ностей, балансировка для сохранения устой- 
чивого положения при кормлении) и осяза- 
тельную функции (Коваленко, 1988). У С. ю- 
гоѕа антеннула 5-членистая, членики короткие 
и широкие. Длина дистального членика в 
2 раза больше его ширины, на конце распо- 
ложены две простые и одна осязательная 
щетинки. На двух предпоследних члениках 
находятся укороченные коготковидные 
щетинки (рис. 6). В ископаемом состоянии у 
антеннулы сохранились (рис. 5, 7): 

— протоподит с зубчатым краем, которым 
он крепится к внутреннему слою раковины; 

— 4-члениковый эндоподит с эндитом 
на 3-м членике. Щетинки не сохранились. 

Вторая пара конечностей — антенны — 
прикрепляется к головному отделу ниже 
антеннул и выполняет двигательную (снизу 
вверх и прямолинейно поступательно) и 
механическую (раскапывание и отрывание 
кусочков пищи) функции (Догель, 1981; 


Апикальные 

коготки б 

”. Оторочкӯ из 
шщетинбк 


М: а й ых 
Цетинок—* 
т Ф 
` Максиллул. 
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} Максиллы 
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Рис. 7. Мумифицированные останки конечностей головного отдела — антеннулы, мандибулы, 
максиллы, максиллулы и поперечнополосатой мышцы максиллы (х300). 


Не. 7. Тће титтійеа гетаіпѕ оЁ (ће апіеппше, тапаіЫе, тахШа, тах! е апа тахШа сгоѕѕ-ѕігіаќеа пизсе 


(х300). 
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Коваленко, 1988). У С. югоза антенна имеет 3-членниковый эндоподит с двумя 
длинными коготками на последнем членике. Первый членик обычно 
цилиндрический, толстый. Второй членик длинный, почти равен переднему 
терминальному коготку. Экзоподит представляет собой 2-членистую, длинную, 
паутинную щетинку (рис. 8). В ископаемом состоянии сохранились (рис. 5, 9): 

— протоподит с зубчатым краем; 

— 1-й членик эндоподита; 

— 2-й членик эндоподита, длиной в три раза меньше апикального коготка; 

— апикальный длинный коготок; 

— экзоподит в виде длинной щетинки. 
Третий членик эндоподита не сохранился. 

Две пары видоизмененных конечностей 
головного отдела — мандибулы и максиллы — 
служат для захвата и удержания пищи, а также 
выполняют вспомогательную роль при 
измельчении пищи (Догель, 1981; Коваленко, 
1988; Практическое..., 1989). Жаберные 
придатки являются органами дыхания 
(Догель, 1981). 

У С. югоза мандибула состоит из прото- 
подита (жевательной лопасти с зубами), 3- 
членикового эндоподита (щупика) и экзопо- 
дита (хорошо развитого жаберного придатка) 
(рис. 10). Жабры представляют собой плас- 
тинчатые или ветвистые тонкостенные 
выросты и имеют очень нежную кутикулу, 
рез Ротеруо Просит газообмен (Догель, Рис. 8. Строение антенны у Сургіеіѕ іоғоѕа 
1981). В нижней части жаберного придатка уаг. иномиб (по: Е. И. Шорников, 1969). 
располагаются 4—5 оперенных щетинок (две- Но. 8. Ап ащеппа тогрВо|оэу оѓ {Ве ѕресіеѕ 
три длинные, две — короткие щетинки). В Сургіаеіѕ іогоѕа хаг. Іійоғаїіѕ (Бу Ѕһогпікоу, 
ископаемом состоянии сохранились: 1969). 


9-6 


У ‚В Эндоподит 


Рис. 9. Мумифицированные останки антенны (х500). 


Но. 9. Ап апѓіеппа титтійеа гетаіпѕ (х500). 
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— 3-члениковый эндоподит; 1-й членик в два раза длиннее 2-го (рис. 5, 7); 

— два апикальных длинных коготка и две коротких щетинки, оперенные в 
верхней части на 1-м членике (рис. 7, 20); 

— оторочка из маленьких густых щетинок в месте сочленения 2-го и 3-го 
члеников, а также прикрепления щетинок на 1-м и 2-м члениках, функционально 
необходимых для чистки подвижных частей конечности (рис. 7); 

— протоподит (жевательная лопасть) с тремя зубчатыми образованиями 


Рис. 10. Строение мандибулы у Сурмае!5 
Іогоѕа уаг. Іійоға!іѕ (по: Е. И. Шорников, 


1969). 


Ер. 10. Тһе тапаіЫе тогрһоІору оЁ {Пе ѕресіеѕ 
Сурғійеіѕ іоғоѕа уаг. ШюгаЙ$ (бу ЅһогпіКоу, 


1969). 


К 600 


(рис. 5, 11); 

— жаберный придаток; сохранилась тон- 
кая, местами просвечивающаяся, полосчато- 
пористая кутикула жабр (рис. 5, 12); 

— пять оперенных щетинок в нижней 
части жаберного придатка; все щетинки од- 
ного размера, длинные (рис. 13). 

Максилла С. югоза состоит из протопо- 
дита (трех жевательных лопастей), 2—3 члени- 
кового эндоподита и очень крупного 
жаберного придатка (Шорников, 1969). В 
ископаемом состоянии сохранились: 

— протоподит (значительно большего 
размера, чем протоподит мандибулы; рис. 7); 

— хорошо развитый жаберный придаток, 
по размеру равный или незначительно превос- 
ходит жаберный придаток мандибулы (рис. 5); 

— 3-члениковый эндоподит с апикаль- 
ным коготком и двумя щетинками (рис. 5, 7). 

Основная функция максиллул — созда- 
вать ток воды в раковине при дыхании (До- 
гель, 1981). Максиллула остракоды состоит из 
протоподита с широким жаберным придатком 
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Рис. 11. Зубы жевательной лопасти мандибулы (х1700). 
Но. 11. Тһе ќеећ оЁ ће тапаібіе таѕіісаѓогу зи асе (х1700). 
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Рис. 12. Жаберный придаток мандибулы (х850). 
Но. 12. Тһе тапаіЫе Бгапсһіотегіс аррепдазе (х850). 
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Рис. 13. Пять оперенных шетинок в нижней части жаберного придатка мандибулы (х2500). 
Во. 13. Е№е ратозе ѕеѓае іо ће боќот оЁ ће тапаіЫе Бгапсһіотегіс аррепдазе (х2500). 


и 2-членикового эндоподита, экзоподит редуцирован (Коваленко, 1988). У С. ютоза 
максиллула не описана. 

В ископаемом состоянии у максиллулы сохранились: 

— 3-члениковый эндоподит; 1-й членик в два раза длиннее 2-го (рис. 5, 7); 

— два апикальных длинных коготка, одна оперенная шетинка на 2-м членике, 
две щетинки на 1-м членике, одна из них оперенная (рис. 7); 

— оторочка из маленьких густых щетинок в месте сочленения 2-го и 3-го 
члеников, а также прикрепления щетинок на 1-м и 2-м члениках (рис. 14). 

Конечности торакса (три пары ножек) выполняют двигательную (ходильную 
и опорную) и механическую (чистильную, поддержка и размельчение пищи) 
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Рис. 14. Оторочки из маленьких густых щетинок в месте сочленения 2-го и 3-го члеников и 
прикрепления щетинок на 1-м и 2-м члениках максиллулы (х1400). 


Но. 14. Тһе зтаП Биѕһу ѕеѓае агтіШа іп а јоіпі оҒ ѕесопа апа {Иа ѕертепіѕ, ѕеѓае (о бгѕі апа ѕесопа тахіше 
ѕевтепіѕ (х1400). 


функции (Догель, 1981; Мандельштам, Шнейдер, 1963; Коваленко, 1988; Прак- 
тическое..., 1989). У самки С. югоза первая и вторая пара ножек имеют общие черты 
строения: нерасчлененный протоподит с покрытым волосками эпиподитом и 
шетинкой и 3-члениковый эндоподит с щетинкой и длинным апикальным коготком 
(Бронштейн, 1947; Шорников, 1969) (рис. 15, 16). В ископаемом состоянии пер- 
вая пара ножек не сохранилась. У второго торакопода сохранились (рис. 5, 17): 


Рис. 15. Строение первого торакопода у самки Сургійеіѕ іоғоѕа уаг. Іійогаііѕ (по: Е. И. Шорников, 1969). 


Не. 15. Тһе бгѕі іҺогасіс 1ез тогрһоІову оѓ (ће етае Сургідеіѕ іоғоѕа уаг. Пиогай5 (Бу Ѕһогпікоу, 1969). 
Рис. 16. Строение второго торакопода у самки Сургіаеіѕ іоғоѕа хаг. Іійїоғаііѕ (по: Е. И. Шорников, 1969). 
Но. 16. Тһе ѕесопа {ћогасіс Іев тогрһоІову оЁ ће ЁетаІіе Сурмаей іоғоѕа уаг. Погай5 (Бу Ѕһогпікоу, 1969). 
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Рис. 17. Мумифицированные останки второго торакопода (х450). 
Во. 17. Тве титтібеа гетаіпѕ оѓ ѕесопа погасс Іев (х450). 


— протоподит со щетинкой; 

— 3-члениковый эндоподит с длинным апикальным коготком и длинной 
щетинкой на 1-м членике; 

— экзоподит. 

Строение третьей пары ножек аналогично второй паре — протоподит со 
щетинкой, эндоподит со щетинкой и коготком (Бронштейн, 1947). У третьего 
торакопода в ископаемом состоянии сохранились (рис. 5, 18): 

— 1-й, 2-й и 3-й членики эндоподита; 


7, 


оку” “у2л0,.: 54 


Рис. 18. Мумифицированные останки максиллы, максиллулы, третьего торакопода, спинной 
поперечнополосатой мышцы, фрагмента печеночного выроста? (х270). 


Не. 18. Тће титтібеа гетаіпѕ оѓ ће тахШа, тахіие, и Погастс Іез, Аогза| сгоѕѕ-ѕігіаќеа пизе, Перанс 
аррепаіх НазтепЕ? (х270). 
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Рис. 19. Мумифицированные останки спинных поперечнополосатых мышц (х1400). 


Во. 19. Тве титтібеа гетаіпѕ оѓ Ше аогѕа! сгоѕѕ-ѕігіаѓіеа пиѕс1еѕ (х1400). 


— длинный апикальный коготок. 

Мускулатура остракоды состоит из мышечных пучков поперечнополосатой 
структуры (Тгеайзе, 1961; Догель, 1981) (рис. 3). В ископаемом состоянии сохра- 
нились три фрагмента мышц с четкой поперечнополосатой структурой: 

— спинные мышцы (рис. 18, 19); 

— двигательная мышца максиллы (рис. 7, 20). 

По анатомическому подобию, местонахождению и ориентировке в полости 
створки (рис. 2) условно идентифицирован фрагмент печеночного выроста киш- 
ки (рис. 18, 21). Остальные мумифицированные останки мягкого тела ископаемой 
остракоды С. югоза идентифицировать не удалось. 


Рис. 20. Мумифицированные останки поперечнополосатой мышцы максиллы (х900). 


Во. 20. Тве титтібеа гетаіпѕ оѓ ће тахШа сгоѕѕ-5ігіаќеа птиѕс1еѕ (х900). 


Уникальная находка мумифицированной ископаемой остракоды... 419 


Фрагмент 
печеночного 
выроста? 


20кКУ Х2,000 —10рт 


Рис. 21. Мумифицированные останки печеночного выроста? (х1900). 


Во. 21. Тве титтібеа гетаіпѕ оѓ ће һерабіс аррепаіх ғавтепі? (х1900). 


По результатам рентгеновского микроанализа в мумифицированных останках 
мягкого тела ископаемой остракоды С. югоза, содержание О, составляет 34,8—43,0%; 
С — 35,8—51,4%; М — 14,7—22,0%; Са — 3,6—5,4%; Мо — 0,4—0,6%; $ — 0,2—0,4%; 
Мп — 0,19—0,25%; АІ — 0,09—0,15%; $1 — 0,09—0,13%; Вг, СІ, Ма, Ее < 0,1% 
(рис. 22). 

В полости створки обнаружены также многочисленные скопления сферической 
формы диаметром 5—10 мкм, состоящие из микрокристаллов октаэдрической 
формы (рис. 18, 23). Рентгеновский микроанализ микрокристаллов показал, что 


Еіестопітаде 1 


0 2 4 6 8 10 


Рис. 22. Рентгеновский микроанализ мумифицированных остатков мягкого тела остракоды: а — 
рентгеновский спектр мягкого тела остракоды; Ь — зона проведения рентгеновского микроанализа на 
2-м членике максиллулы. 


Ее. 22. Х-гау пусгоапауз15 оѓ ће титтійеа гетаіпѕ оѓ (ће оѕігасода зой Боду: а — Х-гау ѕресігит оЁ ће 
оѕігасода зой Боду; Р — ће топе оѓ ће Х-гау апа/уѕіѕ ехесиНоп оп Ше ѕесопа ѕертепїі оѓ пе тахШие. 
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Рис. 23. Фрамбоиды дисульфида железа и диатомовые водоросли Атрйога ѕр., Соссопеіѕ ѕр. в задней 
части створки (х1300). 


Во. 23. Тһе поп аіѕшћае ғатбоійѕ апа іаіотѕ Атрйога ѕр., Соссопеіѕ зр. ш ће роѕќегіог рагі оѓ {йе уа|- 
уе (х1300). 


эти скопления представляют собой фрамбоидальный дисульфид железа — пирит 
(рис. 24). Фрамбоидами называют сферические или субсферические скопления 
микрокристаллов (кубических, октаэдрических и др.) размерами 0,5—2,0 мкм 
(Киз, 1975). Фрамбоидальный дисульфид железа встречается в породах, в том числе 
и осадочных, сформировавшихся в восстановительных условиях (Лукин, 2008). Су- 
ществует две версии происхождения фрамбоидов дисульфида железа: абиогенная 
и биогенная, основанная на морфологическом подобии агрегатов фрамбоидального 
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Рис. 24. Рентгеновский микроанализ фрамбоидального дисульфида железа в полости раковины 
мумифицированной остракоды: а — рентгеновский спектр фрамбоидального дисульфида железа; 6 — 
зона проведения рентгеновского микроанализа. 


Не. 24. Х-гау тісгоапа[уѕіѕ оЁ ће топ аіѕићае Еатбоійѕ: а — Х-гау ѕресігит оЁ Ше шоп аіѕшћае 
Напбо!4$; р — е гопе оЁ ће Х-гау апа[уѕіѕ ехесиНоп. 
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Рис. 25. Фрамбоиды дисульфида железа, структурно связанные с останками мягкого тела острако- 
ды (х2500). 


Но. 25. Тһе поп аіѕшбае ёгатбоіаѕ Ней ѕігис(игаіу соппесѓеа уіёћ (ће зой Боду гетаіпѕ (х2500). 


дисульфида железа колониям бактерий. При детальном исследовании останков 
мягкого тела остракоды были обнаружены фрамбоиды, структурно связанные с 
останками мягкого тела (рис. 25), а также находящиеся внутри этих остан- 
ков (рис. 26), что, по нашему мнению, служит дополнительным аргументом в пользу 
биогенного механизма образования фрамбоидов дисульфида железа. Таким образом, 
расположение фрамбоидов внутри останков мягкого тела остракоды и их 


Рис. 26. Фрамбоиды дисульфида железа, расположенные внутри мумифицированного останка мягкого 
тела остракоды. 


Но. 26. Тһе поп аіѕшћае ғатбоіаѕ іп (ће пе оѓ {ће зой бойу титпийеа гетаіп. 
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структурная связь с элементами останков, а также распределение железа и серы 
в зоне расположения фрамбоида в теле остракоды, полученное в результате рентге- 
новского сканирования (рис. 27), позволяют предположить, что процесс муми- 
фикации мягкого тела остракоды происходил: 

— в безкислородной восстановительной среде, которая препятствовала 
разложению органического вещества и привела к замещению белков 
серосодержащими минералами; 

— параллельно с ростом и жизнедеятельностью в ее теле колоний сульфато- 
редуцирующих бактерий, в результате чего и образовались скопления фрам- 
боидального дисульфида железа. 


10рт Еестоп |таде 1 
Рис. 27. Мумифицированная часть мягкого тела в зоне расположения фрамбоида дисульфида железа 
(рентгеновское сканирование ). 


Но. 27. Зой Бойу титтібеа раг іп һе поп 415 ае йатбо1А топе (Х-гау ѕсаппіпе). 
7 4 
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Рис. 28. Колония диатомовых водорослей Атрйоға зр. в задней части створки (х2500). 


Во. 28. Тһе Фаютз Атрйога зр. соІопу іп ће роѕѓегіог рагі оѓ ће уајуе (х2500). 
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В задней части створки обнаружены диатомовые водоросли (рис. 28). Диатомеи 
сохранились в виде целых панцирей и створок родов Атрйога ЕћтепБеге, 1844 
(рис. 23, 29) и Соссопеіѕ ЕһгепБете, 1837 (рис. 30). Рецентные представители обоих 
родов многочисленны и разнообразны среди бентосных диатомей заливов и 
лиманов Черного моря, обитают как в пресных водах, так и солоноватоводных среди 
водорослей-макрофитов. Являясь важным источником органического вещества и 
кислорода, диатомеи служат постоянной кормовой базой для многих представителей 
планктона и бентоса, в том числе и остракод. Солоноватоводный вид С. ѓоғоѕа, 
имеющий высокую степень толерантности к колебаниям солености воды, также 
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Рис. 29. Диатомовая водоросль Атрйоға зр. (х2300). 
Во. 29. Тһе Фают Атрйога зр. (х2300). 
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Рис. 30. Диатомовая водоросль Соссопеіѕ ѕр., фрамбоиды дисульфида железа и фрагмент оперенной 
щетинки в задней части створки (х2500). 


Но. 30. Тһе Фают Соссопеіѕ зр., топ аіѕшћае їатбоіаѕ апа #газтепе оѓ ће ріотоѕе за іп Ше роѕѓегіог 
рагі оѓ {пе уауе (х2500). 
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является обитателем разнообразных водоемов побережья Черного моря и его 
литоральной зоны, что позволяет объяснить попадание диатомей в полость створки 
остракоды как механическим путем после гибели рачка, так и вместе с пищей во 
время его жизненного цикла. 


Выводы 


Впервые приведены фотоизображения мумифицированных останков мягкого 
тела самки остракоды четвертичного периода С. югоза — конечностей (антенны, 
антеннулы, мандибулы, максиллы, максиллулы, второго и третьего торакопод) и 
мускулатуры (спинных и двигательных мышц), выполненные на СЭМ (х110—2500). 

Хорошая сохранность мумифицированных конечностей позволила уточнить 
некоторые детали их строения: 

— длина 2-го членика эндоподита антенны в три раза меньше апикального коготка; 

— 1-й членик эндоподита мандибулы в два раза длиннее 2-го членика; 

— внижней части жаберного придатка мандибулы все оперенные щетинки длинные; 

— наличие оторочки из маленьких густых щетинок в месте сочленения 2-го 

и 3-го члеников у мандибулы и максилуллы, а также в месте сочленения 

щетинки со 2-м члеником у мандибулы и в месте сочленения щетинок с 1-м 

и 2-м члениками максилуллы; 

— жаберный придаток максиллы по размеру равный или незначительно 

превосходит жаберный придаток мандибулы; 

— 1-й членик эндоподита максилуллы в 2,5 раза длиннее 2-го членика; 

— одна щетинка на 2-м членике максилуллы оперенная, а также продемон- 

стрировать на фотографиях (х1000—2500): 

— поперечнополосатую мышцу; 

— полосчато-пористую кутикулу жаберного придатка мандибулы; 

— морфологию оперенных щетинок, расположенных в нижней части жаберного 

придатка мандибулы и зубов жевательной лопасти мандибулы. 
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